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Відомі декілька загальних методів корекції похибок положення верстат-
них ланок. Задачу отримання оптимальної технологічної точності можна роз-
в'язати сумісним рішенням векторних рівнянь, варіацією функції формоутво-
рення, або із використанням матриці передатних коефіцієнтів. 
Однак відсутній взаємний зв'язок між різноманітними методами розраху-
нку для випадку шліфування плоских поверхонь. Методи слід спростити та пе-
ревірити для подовженої функції формоутворення при врахуванні розмірів ланок. 
Робота присвячена дослідженню точності шліфування плоских поверхонь, 
зокрема виявленню і зменшенню долі технологічних помилок, що входять до 
загальної. Обґрунтований зміст матриць варіації та передатних коефіцієнтів. 
Проведені порівняння кутів орієнтації шліфувальної бабки відносно станини 
верстату показали близькі результати для усіх методів. Ці кути прийнято у 
якості верстатних похибок. Похибка розрахунків не перебільшує 1,5 %. Досліди 
узгоджуються з розрахунками. 
Різні знаки передатних коефіцієнтів для кутів орієнтації шліфувальних 
бабок у матриці дозволяють взаємно компенсувати загальний вплив. Розрахун-
ки довели, що на точність обробки торця більшою мірою впливає зміна кута 
орієнтації у вертикальній площині. 
Перевірений вплив на точність окремих спряжень ланок верстату. Розра-
хунки показують, що похибка базування деталі у вікні барабану має найбільші 
абсолютні значення та випадковий характер, що потребує більш точного ба-
зування. Застосований матеріал як теоретичних, так і експериментальних до-
сліджень. Математична модель дозволяє визначити міру розсіювання торце-
вої поверхні навколо базової площини через дисперсію.  
Виміряна траєкторія несе діагностичну інформацію про джерела похибок 
складання верстату. Задача розрахунку точності торцево-шліфувального вер-
стата може бути вирішена аналогічно для інших моделей верстатів. 
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1. Вступ 
Фінішну обробку відповідальних поверхонь більшості деталей здійсню-
ють шліфуванням. Операції шліфування визначають експлуатаційні властивос-
ті виробу. Серед ряду вимог до якості поверхні значну увагу приділяють пи-
танням забезпечення шорсткості та правильної геометричної форми. Важливим 






ктування, конструкторсько-технологічної підготовки виробництва, так і під час 
виготовлення, модернізації верстатного обладнання або наладки. 
До торцевого шліфування поряд з жорсткими вимогами щодо точності об-
робки, вимоги надають до високої продуктивності. А саме, для торців кілець, 
твердосплавних пластин важливими є вимоги щодо паралельного положення 
торців та припустимі відхилення відносно базової площини.  
Слід одночасно вирішити завдання забезпечення як потрібної якості, так і 
високої продуктивності. Задачу вирішують орієнтацією шліфувальних бабок у 
горизонтальній та вертикальній площинах. Цим створюється технологічна по-
хибка обробки на двохсторонніх верст атах. 
Зменшення впливу присутніх на верстаті похибок положення ланок та їх 
можлива взаємна корекція дозволить зменшити внесок у загальну помилку об-
робки, визначати раціональні розміри області контакту інструмента. 
Додатковими складностями проблеми забезпечення потрібної точності є 
питання втрати форми абразивного інструменту, що викликані зношенням. Та-
кий інструмент потребує правку. Отже, питання взаємної корекції наявних вер-
статних похибок є актуальною задачею, поки не вирішеною для обробки плос-
ких поверхонь торців. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Питання діагностування точності обробки та впливу на них похибок поло-
ження верстатних ланок були приведені в роботі [1] на прикладі токарного вер-
стату. Верстат має відносно просту функцію формоутворення (ФФ), яка склада-
ється з добутку лише трьох матриць перетворення систем координат (СК). 
Отримана загальна залежність по побудові матриці передатних коефіцієнтів 
між k-ою вхідною (похибка положення ланки верстату) та l-ою вихідною тех-
нологічною похибками. Елемент матриці передатних коефіцієнтів можна ви-
значити, в межах розмірів оброблюваної поверхні деталі [1]: 
 





















де β, ρ – криволінійні верстатні координати, які описують потрібні рухи 
подач, або подачу та лінію контакту на інструменті, які потрібні для утворення 
поверхні деталі на верстаті; 
Vk , Tl – k-тий елемент вектору, вхідної (верстатної) похибки та l-тий еле-
мент вектору технологічної (вихідної) похибки складені з координат Х, Y, Z, які 
виникають при налагодженні, або складанні верстату;  
Vk*Tl та Tl *Tl – скалярні добутки елементів верстатних та технологічних 
похибок, l,k – кількість елементів векторів: залежить від складності завдання, S 
– площа обробленої поверхні, dS – елемент площі. 
До верстатних похибок відносять малі кутові та лінійні відхилення поло-







хилення обумовлені якістю складання, зазорами у спряженнях, зміною розмірів 
за рахунок теплових або силових деформацій. Вказані похибки завжди присутні 
для ланок верстату. Упорядкована сукупність вхідних (верстатних) та вихідних 
(технологічних) похибок становить відповідні вектори V і Т.  
Вихідними, або технологічними, похибками обробки є відхилення від за-
даної форми обробленої поверхні (крайня ланка ФФ), або зміна технологічних 
розмірів, викликаних сукупністю вхідних похибок.  
В рівнянні площинки відіграють роль вагової функції по усередненню 
впливу похибок у межах площі обробленої поверхні на передатні коефіцієнти. 
Загальну площу та окремих елементів зручно вимірювати у технологічній сис-
темі координат (СК), яка зв’язана з обробленою деталлю. Виготовлення торце-
вої поверхні описують рухами подачі у верстатній СК. Зв'язок між координата-
ми здійснюють якобіаном перетворень. Рівняння не дає відповіді на питання, 
яким чином формоутворення впливає на кінцеву точність обробки. 
Залишилися не вказаними питання врахування розмірів верстатних ланок 
та впливу силових навантажень і кінцевої жорсткості пружної системи. Також, 
зв'язок між верстатними (вхідними) та технологічними (вихідними) параметра-
ми обробленої поверхні пропонується здійснювати через якобіан перетворення, 
спосіб знаходження якого не вказаний. Крім того, немає пояснення як пропону-
ється використовувати знайдені передатні коефіцієнти між похибками. Наведе-
на методика потребує спрощення. 
Задачу встановлення оптимальної точності можна вирішити також іншими 
методами, наприклад, сумісним рішенням векторних рівнянь, або варіацією ФФ.  
В роботі [2] наведено результати теоретичних досліджень точності машин 
з метою компенсації похибок за допомогою числового керування. Робота має 
універсальне спрямування. Похибки компенсують за допомогою числового ке-
рування. Точність обробки торців окремо не розглядалась. 
В роботі [3] показано, що Якобіан використовують для випадку багатокоо-
рдинатної обробки. Представлена методика з метою відокремити геометричних 
помилок верстата від інших джерел. Але залишилось невирішеними питання 
точності обробки плоских поверхонь для конкретного типу верстата. 
В роботі [4] показано, що на продуктивність обробки впливає положення 
лінії контакту (ЛК), яка визначає формоутворення інструментом на верстаті. 
Кут ν орієнтації шліфувальних бабок у вертикальній площині, необхідний для 
підвищення продуктивності, коли торцеву поверхню інструмента включають у 
процес зняття припуску. Однак питання точності в роботі не розглядались.  
Робота [5] присвячена підвищенню ефективності двохстороннього шліфу-
вання торців. Одним з питань є точність торців для запропонованого способу 
правки інструмента. Розглянутий вплив взаємного зв’язку кутів орієнтації шлі-
фувальної бабки. Використаний метод рішення векторних рівнянь, який поля-
гає у послідовному знаходженні перетинів поверхні круга з сімейством твірних 
деталі. Метод дозволяє знаходити оптимальне співвідношення між кутами орі-
єнтації шліфувальної бабки. Це співвідношення дорівнює 1,56. При порівнянні 






1,57 рази) кут орієнтації ν у вертикальній площині. Вплив кутів має різний знак, 
тому значення можуть бути відкоригованими.  
Робота [6] присвячена підвищенню точності формоутворення торців дета-
лей автомобілів при двосторонньому шліфуванні. Методика розрахунку приве-
дена лише для варіаційного методу та заданого способу правки круга. 
В роботі [7] змодельований вплив виниклих геометричних та температур-
них похибок у випадку багатокоординатної обробки. 
В роботі [8] знайдена модель точності у випадку обробки торців на двохс-
торонньому верстаті. Вважається, що формоутворення здійснюється кромкою 
круга більшого радіуса. Це вірно лише для обробки плоским торцем, Результа-
ти роботи [4] дозволили визначити положення лінії контакту, що в роботі не 
враховано. Саме положення лінії контакту визначає кінцеву точність та дозво-
ляє враховувати зміну профілю зношеного інструмента. Наведена модель точ-
ності може бути спрощеною, що впливає на ефективність розрахунків. Визна-
чено раціональне співвідношення між кутами орієнтації шліфувальних бабок. 
Отже, окремо висвітлюються питання формоутворення та точності оброб-
ки на верстаті. Зв'язок між цими характеристиками процесу шліфування не 
встановлений.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є підвищення точності шліфування торців на основі 
встановлення впливу формоутворення на точність обробки на верстаті моделі 
3342 АДО. Це дасть можливість зменшення та взаємної компенсації похибок 
спряжень між верстатними ланками для забезпечення оптимального співвідно-
шення кутів. 
Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 
– удосконалити ФФ верстату, врахувавши рівняння ЛК ; 
– дослідити та порівняти розрахунки з дослідними даними; 
– визначити оптимальне співвідношення між кутами орієнтації верстат-
них ланок. 
 
4. Матеріали та методи дослідження впливу формоутворення 
на точність шліфування торців 
Об’єкт дослідження – це вплив формоутворення на точність двох-
стороннього шліфування  торців заготовок круглого перерізу на верстаті моделі 
3342 АДО (СРСР) [4–6].  
Перевагами вибору даного верстату та заготовки є наступні фактори. 
Верстат (рис. 1) має клас точності А та характеризується високою продук-
тивністю, його використовують на фінішних операціях двох стороннього шлі-
фування торців деталей. Верстат має подовжену ФФ, де форму інструменту 
отримують в процесі правки, а далі цим інструментом здійснюють кінцеве фо-










Рис. 1. Схема наладки верстату 3342АДО на обробку торців деталей: 1 – шлі-
фувальний круг з формотворною ділянкою; 2 – шліфувальна бабка; 3 – сферич-
на опора; 4 – алмазний олівець; 5 – барабан подачі деталей з місцем встанов-
лення алмазного олівця; 6 – деталь 
 
Найбільш проста кругла форма перетину обробленої поверхні, площу якої 











Торцеву поверхню деталі 6 (рис. 2) характеризують мінімальною кількістю 
похибок – сумарним кутовим відхиленням Λ від перпендикулярності торця. 
Одиничний вектор нормалі до номінальної поверхні деталі (орт) при обраному 
положенні систем координат спрямований вздовж осі Z (рис. 1), тому:  
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Методи розрахунку:  
а) рішенням векторних рівнянь;  
б) варіаційний метод;  
в) за допомогою матриць передатних коефіцієнтів. 
 
5. Результати дослідження впливу формоутворення на точність шлі-
фування торців 
5. 1. Удосконалення ФФ верстату, врахувавши рівняння ЛК 
У якості вхідних верстатних похибок використовують кути орієнтації шліфу-
вальних бабок у вертикальній ν та горизонтальній γ площинах з метою ефективної 
обробки торців, коли при високій продуктивності досягають потрібну точність.  
Радіус-вектор точок обробленої на верстаті 3342 АДО торцевої поверхні 
деталі 6 для ФФ при урахуванні положення ЛК шліфувального круга 2 та роз-
мірів ланок визначають рівнянням [4]: 
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де А1,.., А6 – матриці перетворення СК, які моделюють зсуви і повороти уз-
довж і навколо осей [1]; 
θ, ρ – параметри торцевої поверхні деталі, обумовлені положенням лінії 
контакту θ(ρ) та обертанням барабану 5 подачі деталей, які відповідають за ку-
тове і радіальне положення довільної точки обробленого торця; 
Хс, Yc, Zc – розміри, що визначають положення центру сферичної опори 3, 
навколо яких орієнтують шліфувальну бабку, щодо барабана подачі 5 [4, 5]; 
RБ – відстань між осями заготовок 6 та барабану подачі 5; 
Rmax, Zmax – радіальний та осьовий розміри, що характеризують положення 
формотворної кромки круга 1, утвореного рухом алмазного олівця 4; e4=[0 0 
01]T – радіус-вектор біжучої точки. 
Рівняння (3) описує ФФ та дозволяє переносити формотворні точки ділян-
ки торцевої поверхні абразивного інструменту до СК обробленої поверхні деталі 
– нульової ланки. Перенос відбувається послідовно через всі проміжні ланки верс-








Координати точок обробленої поверхні є функціями параметрів обробки:  
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Заготовка, як нульова або крайня ланка ФФ [1–3], характеризує технологі-
чні (вихідні) похибки. Для визначення Тl технологічної (вихідної) l-та похибки 
знаходять векторну похибку ФФ, яка, у свою чергу, складається з похибок ба-
зування bd r









де drb – похибка базування поверхні щодо номінального розташування че-
рез малі зсуви та повороти; drn – похибка положення; 
Похибки положення пdr

 характеризують процеси тривалого або середньо-
го часу дії, які, наприклад, можуть бути викликаними тепловими деформація-
ми, процесами старіння ланок [9–11]. 
У свою чергу, похибки базування  ,br  

 від номінального розташування 
поділяють на малі лінійні та кутові зміщення. Отже, векторну похибку поверхні 
торця щодо номінального розташування, як для заготовки, так і будь-якої іншої 
ланки, знаходять [1]: 
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 (6) 
 
де εб – загальна матриця вхідних (вихідних) похибок ланки, яка враховує 
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Елементи загальної матриці εb характеризують кутову орієнтацію та малі 
зсуви навколо та вздовж координатних осей ланки [1, 3]. 
Для обробки плоских поверхонь елементи δxb, δyb та γb загальної матриці εb, 
які визначають малі зсуви вздовж осей X, Y та кутову орієнтацію навколо осі Z 
призводять лише до ковзання площини «самій по собі» Елемент δzb, може бути 
відкоригованим, наприклад, переміщенням пінолі бабки.  
Не враховуючи нескінченно малі другого порядку, рівняння (5) по визна-
ченню векторної похибки базової поверхні щодо номінальної площини торця 
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де D1, … , D6 – матриці похибок окремих складових переміщень відносно 
осей координат [1–3]. 
Вектор Т вихідних технологічних похибок можна представити:  
 
 Тbz b bТ     . (9). 
 
5. 2. Дослідження розрахунків та дослідних даних 
Задача підвищення точності шліфування плоских поверхонь була аналіти-
чно вирішена трьома різними методами [5, 6, 8]:  
а) рішенням векторних рівнянь поверхні круга та сімейства твірних;  
б) варіаційним методом;  
в) за допомогою матриць передатних коефіцієнтів. 
Розглянемо кожний з методів: 
а) В роботі [5] наведена ФФ верстата з врахуванням розмірів ланок. Ця ФФ 
дозволяла проводити аналіз обробки торцевих поверхонь при плоскому торці 
круга. Кінцеву точність отримують на виході математичної моделі заготовки із 
зони обробки з формотворною ділянкою профільованого абразивного інстру-
мента. 
б) В роботі [1, 6] оптимальна точність знайдена більш доцільно – варіацією 
ФФ верстату. Елементи матриці варіації находять по результатах вимірювання, 
або розрахунком. 
При раціональному значенні кута ν, яке обумовлене продуктивним зняттям 
припуску, проводять корегування кута γ0 в горизонтальній площині з метою 
покращення точності. Початкове значення кута γ0 можливо вибрати через раці-
ональне співвідношення γ/ν, з подальшим уточненням значення. 
Отже, шуканий вектор вхідних V верстатних похибок наладки у якості 
елементів має: кут Δγ корегування орієнтації шліфувальних бабок і розмір Δz 
осьового положення їх пінолей   .Tz     
З профілограми (рис. 4) через рівні кути, або з розрахунку як було вказано 
вище, для периферійних точок складають вектор довжиною р (де р<k) з похи-
бок Δ, виміряних в напрямку нормалі до торця. 
Вхідні похибки, викликані орієнтацією бабок в точці з параметрами β, ρ 
визначають як варіацію ФФ: 
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де D4, D3 – матриці вхідних похибок навколо Х, та вздовж осі Z. 
Елементи матриці М розміром р×2 викликані орієнтацією бабок в точці за-
готовки з параметрами β, ρ визначають, проекцією векторної похибки на на-
прям нормалі: 




Вирішують матричне рівняння [1, 6] M*δ=Δ, звідки знаходять шукані 
похибки: 
  1 .Т ТМ М М       (13) 
 
Для початкових значень кутів ν=1/400 γ=1,37*ν, отримали значення похиб-
ки наладки  0,001 0,098 .Т    
в) у роботі [8] задача вирішена із використанням матриці передатних ко-
ефіцієнтів. 
У вигляді матричного добутку [1] зв'язок між верстатними (кути орієнтації 
бабок) та вихідними технологічними похибками, які характеризують відхилен-
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5. 3. Корекція верстатних похибок 
Розглянемо корекцію кутів для кожного з методів: 
а) Оптимальне співвідношення кутів орієнтації шліфувальних бабок для 
досягнення точності [5] вирішували за часом обробки по кроках сумісним рі-
шенням векторних рівнянь сімейства твірних ліній 6.1 заготовки з поверхнею 
абразивного інструмента (рис. 1–3). Порівняння проводили по координаті Z, яка 
відповідає за осьовий напрям. Кращим вважали таке співвідношення кутів оріє-
нтації, коли різниця координат приймала мінімального значення.  
За рахунок зміни орієнтації кута γ зменшують похибку формоутворення 
торця. Саме цей кут визначає вибір формотворної ділянки, яка забезпечить 






б) Знаходять значення корекції кута Δγ для заданих значень кутів ν, γ0 за 
рівнянням визначають оптимальне співвідношення кутів орієнтації шліфуваль-
них бабок γ/ν=1,57 (рис. 3): 
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Рис. 3. Початкове положення 1 та відкоригований 2 торець 
 
Отримані профілограми відкоригованих поверхонь (рис. 4), похибки яких 
не перебільшили значення 2 мкм для широкого діапазону зміни кутів γ, ν. 
Крім похибок від перпендикулярності положення обробленого торця, які 
оцінюють кутом 2 2 ,b b   математична модель дозволяє визначити міру розсі-
ювання навколо базової площини через дисперсію σ2 (рис. 4): 












де проекцію Δrn(β,ρ) вихідної векторної похибки на нормаль для виміряних 
точок та Δrbn(β,ρ) для базової площини, визначають у точці торця, а відношення 
площ dS/S можна розглядати як елемент ймовірності [6]. 
 
 









Рис. 5. Результат розрахунку корегованого положення середньоквадратичної 
базової площини 
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 можна дій-
ти наступних висновків по корегуванню кутових похибок: 
1. Елемент матриці Wαν та Wβν показує, наскільки сильно впливає кут оріє-
нтації ν шліфувальної бабки (або γ) на значення кутової похибки положення 
базової площини αb. Загальний вплив кута ν на зміну кутів αb, βb, тобто на від-
хилення від перпендикулярності торця, оцінюють як 2 2 .W W    
2. Вплив кутів орієнтації γ,·ν шліфувальних бабок на вихідні похибки 
протилежний, тому зміну значення одного з цих кутів можна частково ком-
пенсувати іншим. 
3. Елементи матриці передаточних коефіцієнтів дозволяють визначити спів-
відношення кутів, коли вихідна похибка формоутворення приймає мінімальне 
значення. Сума квадратів вихідних похибок, яка визначає результуючу при орієн-
тації навколо центру сферичного пальця, повинна бути мінімальною 
2 2 min.b b     
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  (17) 
 
Графік цієї функції представлений на рис. 6. 
Знайшовши та зробивши похідну нулеві, отримують оптимальне співвід-
ношення кутів орієнтації шліфувальних бабок, яке забезпечує найкращу точ-
ність формоутворення торців: 
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Результати роботи добре співвідносяться з виконаними у співпраці [4–6] та 
можуть бути використаними для діагностики роботи верстата.  
Отримані вирази можуть бути узагальненими для інших спряжень між вер-
статними ланками [10–12]. 
Вхідні похибки, які виникають при базуванні деталі в отворі барабану по-
дачі заготовок, отримують аналогічно: 
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  (19) 
У матричному вигляді співвідношення з технологічними похибками має 
подібний вигляд до рівняння (14). 
Кутову похибку визначають сумарним передатним коефіцієнтом, що дорі-
внює 1,09, у той час як ці коефіцієнти для кутів орієнтації бабок ν та γ у верти-
кальній та горизонтальній площинах мали менші значення та могли бути част-
ково взаємно компенсованими. 
При деякому значенні кутової похибки ϕ, тангенс якої визначається відно-
шенням зазору до довжини базування у барабані подачі заготовок, відхилення 
від перпендикулярності торця може бути ще більшим. Крім того, наявність за-
зорів може викликати коливальні рухи заготовок та призводити до погіршення 
якості обробки й зниження стійкості інструменту. 
Дана похибка є найбільшою з розглянутих, яка характеризує відхилення 
базової поверхні від перпендикулярності та не може бути виправленою через 
випадковий характер. Тому зменшення похибки потребує удосконалення базу-
вання заготовок у отворах барабану, наприклад, покращенням конструкції шля-
хом силової фіксації, та т. п. 
Похибки обробки торцевої поверхні виникають через відхилення поло-
ження барабану подачі заготовок від номінального. Це може бути викликаним 







сті пружної системи верстату [13]. Такі похибки визначають аналогічно до на-




Рис. 6. Співвідношення між кутами орієнтації шліфувальної бабки, що визначає 
мінімальну похибку формоутворення 
 
Дана похибка викликана неточностями зборки верстату може з’являтися 
через силові деформації барабану подач, або зазори у його опорах. 
 
6. Обговорення результатів дослідження впливу формоутворення на 
точність шліфування торців 
Контакт обмежений положенням аналітично визначеної лінії контакту, а не 
крайньою кромкою, як це було в попередніх дослідженнях. Використана ЛК 
для розрахунку точності розробленої ФФ (3) θ(ρ), враховує способи правлення 
або зношення інструменту. Розроблена ФФ обумовлює зміну рівнянь 
(8), (11), (12) та інших. Крім того, для інших верстатів це може призвести до 
зміни площі S області обробленої поверхні, що враховує рівняння (1). 
Перевірено декілька розрахункових методів, а саме:  
а) рішення векторних рівнянь поверхні круга із сімейством твірних; 
б) варіацію функції формоутворення; 
в) знаходження матриці передатних коефіцієнтів.  
Кожен із методів має свої переваги. Так, варіація ФФ (3) дозволяє врахува-
ти дисперсію обробленої поверхні, а передатні коефіцієнти (14) мають відносну 







Експериментальні дослідження не суперечать розрахунковим. Сплеск 
профілограми можливо відповідає остаточній деформації заготовки через кріп-
лення гвинтом у вікні барабану подачі (рис. 4). 
Взаємна компенсація похибок та спряжень між верстатними ланками дося-
гнута. Забезпечено оптимальне співвідношення (15) та (18) між кутами орієнта-
ції шліфувальних бабок. Знайдена похибка результатів теоретичних розрахун-
ків різними методами не перебільшує 1,5 %. Дослідні данні не суперечать роз-
рахунковим (рис. 3–5). 
Обґрунтований зміст елементів матриць варіації та передатних коефіцієн-
тів. Проведені порівняння кутів орієнтації шліфувальної бабки відносно бара-
бану подачі заготовок показали близькі результати. 
У якості обмежень виступають діапазони зміни кутів γ, ν, які обумовлені гра-
ничними значеннями припуску та, відповідно, максимальної продуктивності. 
Недоліком дослідження є відсутність однозначної кутової фіксації деталей 
під час обробки та вимірювання профілю. Це повинно бути усуненим, що приз-
веде до більш об’єктивного характеру отриманих даних. 
Отримані результати можна використовувати у якості діагностичних сиг-
налів для пошуку джерел виникнення верстатних похибок. Результати можуть 




1. Функція формоутворення визначає кінцеву точність обробки. Удоскона-
лена функція формоутворення з уточненням положення лінії контакту. Вплив 
на точність відбувається через зміну положення лінії контакту, яке обумовлене 
кутами орієнтації, або іншими верстатними похибками. Іншим фактором впли-
ву на точність є зміна розмірів області контакту. 
2. Досягнення потрібної точності шліфування плоских поверхонь може бу-
ти перевірено використанням одного з методів: рішенням векторних рівнянь; 
варіацією функції формоутворення; за допомогою матриці передатних коефіці-
єнтів. Метод передатних коефіцієнтів довів відносну простоту, універсальність 
та зручність корегування верстатних похибок. 
3. Отримано оптимальне співвідношення між кутами орієнтації шліфува-
льної бабки, як верстатної ланки, яке дорівнює 1,57. Похибка розрахунків та 
дослідних даних знаходиться в межах 1,5 %. 
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